







































































































































































































































































































































































































































































































VarName TimeString VarValue Validity Time_ms 
Value1 23.9.2015 15:35 0 1 42270649671 
Value2 23.9.2015 15:35 20 1 42270649671 
Value1 23.9.2015 15:35 0 1 42270649683 
Value2 23.9.2015 15:35 20 1 42270649683 
Value1 23.9.2015 15:35 0 1 42270649695 





























































































































































































































































































































































































































































ܶ݅݁݀݋݊ݏ݅݅ݎݐ݋݊݋݌݁ݑݏ ൌ 40 ൈ 150	ܭܤ/ݏ 
ܶ݅݁݀݋݊ݏ݅݅ݎݐ݋݊݋݌݁ݑݏ ൌ 6000	݇ܤ/ݏ 
ܶ݅݁݀݋݊ݏ݅݅ݎݐ݋݊݋݌݁ݑݏ ൌ 6	ܯܤ/ݏ 
 
X‐nopeusluokitus 40X vastaa siis Class 6 nopeusluokitusta. 
 
 
2.7.5 SPI‐Väylä 
SPI‐väylä eroaa muista SD‐mustikorteissa käytettävistä, niin sanotuista SD‐väylistä 
(DS, HS ja UHS‐I) niin, että SPI‐väylällä yhdellä kellojaksolla siirretään yhtä linjaa 
pitkin bitti ja SD‐väylillä käytetään neljää linjaa, joita pitkin siirretään neljä bittiä per 
kellojakso. (SD‐korttien fyysinen tekninen spesifikaatio 2013, 9; Mts. 153)  SPI‐väylä 
ei ole erilaisuutensa takia yhteensopiva HS‐, DS‐ ja UHS‐väylien kanssa (Mts. 11). SPI‐
väylä on enemmänkin vaihtoehtoinen kommunikointitapa SD‐kortille, joka voidaan 
ottaa käyttöön ohjelmallisesti. SPI‐väylä on käyttökelpoinen varsinkin SD‐kortin 
liittämiseksi mikrokontrollereihin. SPI‐väylän nopeuden määrää isäntälaitteen SPI‐
väylän kellonastaan kirjoittama kellotaajuus, jolla tiedonsiirtoa ajoitetaan. (Mts. 153.) 
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2.8 USB‐muistitikku 
Flash‐muistipiiri voidaan istuttaa myös käytettäväksi USB‐väylän päähän, jolloin 
puhutaan USB‐muistitikusta. USB‐tikut ovat yleensä pitkulaisia, sillä monesti laitteissa 
olevat USB‐portit sijaitsevat ryhmissä lähellä tosiaan, jolloin leveät tai korkeat laitteet 
peittäisivät myös muita portteja. Valtaosa USB‐tikuista käyttää A‐tyypin USB‐porttia, 
mutta muihin porttityyppeihin nojautuvat muistitikut eivät ole mahdottomia. 
Esimerkiksi elektroniikkavalmistaja Sony valmistaa USB‐tikkuja, joissa on sekä USB‐A‐ 
että USB‐mikro‐portti (Sony USMSA2‐sarjan USB Flash‐muistin tekniset tiedot 2015). 
 
USB‐muistitikun voidaan ajatella koostuvan itse muistipiiristä (kuvio 11), muistipiirin 
ohjainprosessorista, koko muistitikun ohjainprosessorista sekä USB‐yhteyspiiristä. 
USB‐yhteyden hallinta voidaan jättää myös muistipiirin ohjaimen haltuun (kuvio 12). 
(Axelson 2006, 4.) Kaikki USB‐massamuistilaitteet tukevat sekä USB‐rajapintaa 
isäntälaitteen, yleensä tietokoneen suuntaan, että tikun sisäistä väylää muistikortille. 
Yleisiä muistipiirin ja USB‐ohjaimen välisiä väyliä ovat muun muassa SPI‐ ja SD‐väylä. 
(Axelson 2006,  XIV). Erikoistapaus USB‐massamuistilaitteesta on USB‐yhteydellä 
toimiva SD‐kortinlukija, josta SD‐kortti voidaan irrottaa ja käyttää näin myös SD‐
muistikorttipaikassa. 
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Kuvio 11. HVPG4F6 flash‐muistipiiri USB‐muistitikussa 
 
 
 
Kuvio 12. UP 21 ‐ohjainpiiri sekä muita komponentteja USB‐muistitikussa 
 
USB‐väylätekniikan standardit on kehittänyt kansainvälinen yrityskoalatio nimeltään 
Universal Serial Bus Impleters Forum eli lyhennettynä USB‐IF. USB‐IF:ää johtaa tällä 
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hetkellä HP, Microsoft, Intel, Renesas Electronics sekä STMicroelectronics. USB‐IF on 
voittoa tavoittelematon korporaatio, joka tarjoaa työkaluja USB‐laitteiden 
kehitykseen. (Axelson 2009, 7; USB‐IF:n nettisivut 2015) USB‐IF on luonut 
yhteensopivuuden testausohjelman nimeltään Compliance Program. Tällä USB‐
laitteiden valmistajat voivat varmistaa valmistamiensa USB‐laitteiden täyttävän USB 
IF:n kehittämät laatustandardit. Laitteet, jotka täyttävät standardien vaatimukset, 
saavat oikeuden käyttää USB‐IF ‐logoa (Axelson 2006, 7.) Eri USB‐laitteet standardien 
versiosta 3.0 versioon 1.0 pystyvätkin kommunikoimaan toistensa kanssa (Mts. 12‐
13). Huomattavaa kuitenkin on, että standardin eri versioiden tuki on erilainen 
liittyen maksimiin tiedonsiirtonopeuteen sekä virran kuljettamiseen. Tämä voi 
aiheuttaa yhteensopivuusongelmia, jos laitepari ei osukaan määritysten sisään. 
 
2.9 Tiedostojärjestelmä 
Tallennusvälineissä täytyy olla tiedostojärjestelmä, jolla tiedonhallintaa hoidetaan. 
Tiedostojärjestelmä hoitaa muun muassa tiedostopolkujen hierarkian kansioiden ja 
yksittäisen tiedostojen välillä. Lisäksi tiedostojärjestelmä vastaa tiedoston nimen, 
alkukohdan, koon sekä käytettävien allokaatioyksiköiden säilytyksestä. (Bunting 
2012, FileSystem.) Tallennusvälineet säilyttävät tietoa allokaatioyksiköissä, jotka 
koostuvat useista sektoreista. Sektori on pienin fyysinen paikka levyllä, johon tietoa 
voi tallentaa (Mts. Computer Hardware). Allokaatioyksikkö taas on tallennusvälineen 
muistitilan kiinteä varausyksikkö, jota tiedostojärjestelmä käyttää. Kiinteän kokonsa 
takia tiedosto vie aina minimissään yhden allokaatioyksikön verran tilaa. Tiedoston 
koon ollessa yli yhden allokaatioyksikön, jaetaan sen säilytys useampiin 
allokaatioyksikköihin. Tiedostojärjestelmän vastuulla onkin pitää kirjaa tyhjistä ja 
täysistä allokaatioyksiköistä muistissa, jotta tietoa ei vahingossa ylikirjoiteta. 
Tiedostojärjestelmät ovat standardisoituja, jotta tallennusvälinettä voidaan käsitellä 
eri laitteilla ja sovelluksilla. (Mts. FileSystem; Mts. NTFS Basics.) Huomattavaa myös 
on, että tiedostojärjestelmän komponentit sijaitsevat tallennusvälineessä ja täten 
vievät tilaa sieltä. 
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2.9.1 FAT 
FAT eli File Allocation Table on vuonna 1977 esitelty tiedostojärjestelmä. FAT‐
tiedostojärjestelmiä voidaan käyttää useilla käyttöjärjestelmillä. FAT:ia hyödynnetään 
vielä nykyäänkin paljon flash‐muisteissa. FAT‐tiedostojärjestelmä perustuu 
kahdennettuun tiedostoallokaatiotaulukkoon, joka sisältää tallennusvälineen 
kaikkien tiedostojen nimet, koot, klusterit sekä tiedostoon liittyvään muun datan. 
Taulukoita on kaksi, jottei yhden taulukon vahingoittuminen sekoita koko muistia. 
FAT‐tiedostojärjestelmästä on julkaistu vuosien aikana useita eri versioita, kuten 
FAT12, FAT16, sekä FAT32. Nimen perässä oleva numero kertoo 
tiedostoallokaatiotaulukon yhden tiedoston tiedoille varatun kentän koon tavuina. 
Versiot eroavat myös jonkin verran käynnistysohjelmien osalta. (Mts. CHP2 FAT 
Basics.) 
 
 FAT‐tiedostojärjestelmän varsinaiset tiedostot sijaitsevat muistissa erillään 
taulukosta ja ne etsitään tiedostoallokaatiotaulukon perusteella. FAT‐
tiedostojärjestelmästä tiedostoa poistettaessa, tiedostoallokaatiotaulukossa 
tiedoston varaamat klusteripaikat kirjoitetaan vapaiksi käyttöä varten. Itse data 
jätetään muistiin koskemattomaksi, jolloin se on mahdollista saada palautetuksi. 
(Mts. CHP2 FAT Basics; Mts. Overview.) Kuitenkin jotkut formatointiohjelmat, kuten 
Windows 7:n hitaampi formatointityökalu, poistavat myös itse datan taulukon 
modifioimisen sijaan. (Mts. NTFS Basics). 
 
2.9.2 exFAT 
ExFAT eli Extended File Allocation Table on Windows CE 6.0:n yhteydessä 2006 
julkaistu tiedostojärjestelmä. ExFAT on kehitetty juuri flash‐muisteja varten. ExFAT:a 
kutsutaan joissakin yhteyksissä myös FAT64:ksi, vaikkakin sen 
tiedostoallokaatiotaulukko sisältää 32 tavuiset kentät. ExFAT eroaa muista FAT‐
perheen tiedostojärjestelmistä siinä suhteessa, että vapaata tilaa seurataan 
bittikartalla NTFS:n tapaan. (Mts. exFAT Basics.) 
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2.9.3 NTFS 
NTFS eli New Technology File System on esitelty vuonna 1993 korvaamaan FAT:in 
puutteet. FAT:iin verrattuna NTFS mahdollistaa paremmat 
tiedostonhakuominaisuudet, kohennetut turvallisuusominaisuudet, pidemmät 
tiedostonimet sekä yksittäisen tiedoston pakkaamisen. Windows käyttöjärjestelmien 
oletustiedostojärjestelmä on ollut NTFS Windows XP:stä lähtien. NTFS:tä on niin 
ikään tehty useita eri versioita, ja Windows 7:ssa onkin versio numeroltaan NTFS 3.1, 
vaikkakin joskus käytetään sekaisin ohjelmistokomponentin versiota NTFS.sys 6.1. 
NTFS‐tiedostojärjestelmä sisältää FAT:n tiedostoallokaatiotaulukkoa vastaavan 
päätiedostotaulukon $mft sekä bittikartan $bitmap. Päätiedostotaulukolla seurataan 
esimerkiksi tiedostojen nimiä, kokoa sekä luontiaikaa. Bittikartalla taas pidetään yhtä 
bittiä kääntämällä kirjaa vapaista ja varatuista allokaatiopaikoista muistissa. NTFS:n 
erikoisominaisuus on, että päätiedostotaulukkoon voidaan tallentaa pienikokoisia 
tiedostoja. Isommat tiedostot jaetaan klusteripaikkoihin ja taulukkoon lisätään 
paikkojen numerot. NTFS‐tiedostojärjestelmässä poistaminen yleensä myös muokkaa 
vain tiedostoon johtavia taulukkotietoja, ei itse tiedostoa. (Mts. NTFS Basics.) 
2.10 CSV‐tiedostomuoto 
CSV‐tiedosto on taulukkomuotoinen tekstitiedosto. Nimi CSV tulee 
englanninkielisistä sanoista Comma Separated Values. Tiedostolle on tyypillistä se, 
että tietueet ovat erotettu toisistaan ennaltasovitun merkin avulla. Erotusmerkki on 
yleensä pilkku, mutta se voidaan ohjelmallisesti vaihtaa. Kukin tietue tai pystyrivi 
erotetaan toisistaan tällä erotusmerkillä. Kukin vaakarivi lopetetaan 
rivinlopetusmerkkijonolla, joka on ASCII‐merkistössä joko ”10” tai ”13” Windowsilla, 
”LF” Unixissa ja ”CR” Macintosh‐tietokoneissa. (CSVReader.com artikkeli .CSV‐
tiedostomuodosta n.d) CSV‐tiedostoja voidaan hyödyntää viemään 
taulukkomuotoista dataa ohjelmasta toiseen. CSV‐tiedoston formaatti esitellään 
SolidMatrix Technologies Incorporatedin muistiossa RFC 4180. (Shafranovich 2005.) 
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CSV‐tiedostoja käsiteltäessä on tärkeää se, että lainaus‐, rivinvaihto‐ tai 
erotusmerkkejä käytetään vain niille tarkoitetuissa paikoissa. Esimerkiksi 
desimaalilukujen erottimena tietyissä maissa toimiva pilkku tulisikin sulkea 
lainausmerkkien sisään, jotta voidaan erottaa desimaali‐ ja pystyrivierotin toisistaan. 
Lainausmerkit CSV‐tiedostoissa osoittavat tekstin alkamista ja loppumista, joten 
esitettäväksi haluttavat lainausmerkit tulee olla myös lainausmerkkien sisällä. 
Vaihtoehtoinen tapa on käyttää erotusmerkkinä esimerkiksi puolipistettä. Microsoft 
Excel 2013 taulukkolaskentaohjelmassa käytettävää listaerotinta voidaan vaihtaa 
asetuksista. Jotkut sovellukset eivät myöskään huomioi yksittäisiä välilyöntejä, jos 
niitä ei ole laitettu lainausmerkkien sisään. (CSVReader.com artikkeli .CSV‐
tiedostomuodosta n.d.)   
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3 Toteutus 
3.1 Suunnittelu 
Automaatiossa laatu muodostuu tuotteen kyvystä täyttää asiakkaan suorat tai 
epäsuorat tarpeet. Asiakkaan määrittelemien laatuominaisuuksien puuttuminen 
aiheuttavat välitöntä tyytymättömyyttä tuotteeseen. Osa ylimääräisistä 
laatuominaisuuksista, vaikka asiakas ei näitä olekaan määritellyt, taas lisää 
tyytyväisyyttä ja laadukasta vaikutelmaa tuotteesta. (Ajo, Hakonen, Harju, Järvi, 
Kaskes, Lenardic, Niukkanen, Nurminen, Ritala, Tolppanen & Tommila 2001, 5.) 
Lopullinen tuotteen laatutaso määräytyy määritettyjen toimintojen, resurssien, ja 
laitteiston mukautuvuuden perusteella. 
 
Siemens historical data ‐työkalu tarjoaa perustasoisen ratkaisun datankeruuseen. 
Siinä on kuitenkin rajoituksia, joita ilman käyttäjän kokema laatutaso voisi olla 
huomattavasti parempi. Keskusteluissa toimeksiantajan kanssa nousi esille muassa 
mahdollisuus järjestää datahistoriatiedostot viikkokohtaisiin kansioihin, 
tiedostonimen seuraaminen sen hetkistä päivämäärää sekä datan esittämisen 
parantaminen. Näiden huomioiden takia syntyi päätös korvata Siemensin oman 
historical data ‐työkalu luomalla korvaava skripti WinCC scripts editorilla. Historical 
data –työkalun rajoituksien takia yhdeksi työtä ohjaavista periaatteista muodostui 
mahdollisimman suuri modulaarisuus, jotta valmis tuote olisi muokattavissa useaan 
käyttökohteeseen. 
 
Työn toteuttaminen aloitettaisiin skriptin luomisella WinCC:hen. Skripti tulisi testata 
ja hyväksyä ennen siirtymistä seuraavaan vaiheeseen. Excel VBA skriptillä käsitellään 
WinCC skriptin luomia historialokeja. Tämän takia on perusteltua, että pohjana 
toimiva WinCC‐skripti on lopullisessa muodossa, jotta tämän pohjalle syntyvä Excel 
VBA‐skripti ei muuttuisi aina WinCC‐skriptin muuttuessa. Kummatkin skriptit 
testattaisiin erikseen sekä yhdessä. Lopulta ohjelmista luotaisiin helppokäyttöisiä 
paketteja, jotta niiden käyttöönotto ja liittäminen projekteihin olisi yksinkertaista. 
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Työn toteutusvaihe tehtäisiin englannin kielellä sen ollessa universaali 
kommunikointikieli ympäri maailman. 
 
3.2 WinCC‐skriptit 
WinCC‐skriptit luotiin WinCC:n omalla scripts editor ‐koodinkäsittelyohjelmalla. Koodi 
kommentoitiin kauttaaltaan englannin kielellä, jotta myös muut kuin itse kehittäjä 
pystyvät sitä tarvittaessa ymmärtämään. WinCC‐skriptejä tehtiin kaksi, jotta varsin 
erilaiset toiminnot ovat selkeästi omissa skripteissään. Skriptien nimet ovat 
DataLogging sekä FileMonitoring. 
 
3.2.1 Datalogging‐skripti 
Varsinainen datankeräys tapahtuu WinCC‐skriptillä nimeltään DataLogging. Se 
sisältää noin 220 riviä hyvin jäsenneltyä koodia. Skripti hakee DataLogging Values 
taulukosta arvoja ja vie nämä CSV‐tiedostoon käyttäjän valitsemaan 
tallennuspaikkaan. Käyttäjällä on mahdollisuus vaikuttaa taulukkoon tuleviin tietoihin 
vaihtamalla asetuksia DLSettings‐tagitaulukosta. 
 
DataLoggingValues‐taulukon arvoihin viitataan vakiolla nimellä, jossa on kuitenkin 
juokseva järjestysnumero. Taulukko sisältää myös tallennettavien arvojen 
lukumäärää esittävän kokonaislukumuuttujan. Kyseisellä kokonaislukumuuttujalla 
määritetään, että montako arvoa taulukosta lisätään CSV‐tiedostoon ensimmäisestä 
lähtien. Tämä mahdollistaa sen, että käyttäjä voi itse kasvattaa tallennettavien 
arvojen määrää lisäämällä DataLoggingValues‐taulukkoon samalla logiikalla nimettyjä 
arvoja ja kasvattamalla arvojen lukumäärämuuttujaa. 
 
Skripti yhdistää tiedostonimet käyttäjän syöttämästä alkuosasta sekä sen hetkisestä 
käyttöjärjestelmän päivämäärästä. Yksittäiset tiedostot järjestellään viikkokohtaisiin 
kansioihin, joiden nimi kehitetään vakio‐osan sekä viikkonumeron perusteella. 
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Lokitiedostoihin lisättävä ajan arvo lasketaan käyttäen hyväksi VBS‐funktiota, joka 
palauttaa millisekuntiarvon keskiyöstä laskien. Ajan arvo muotoillaan nollia 
tarvittaessa lisäämällä aina vakiomittaiseksi lisäselkeyden saavuttamiseksi. 
 
DataLogging‐skripti sisältää lukuisia suorituksen aikana tehtäviä tarkistuksia, joilla 
valvotaan skriptin toimintaa. Skripti sisältää lisäksi VBS‐rakenteen, jolla on 
mahdollista hylkiä virhetilanteita. Jos skriptissä tehtävä tarkastus ei mene läpi, 
annetaan käyttäjälle kustakin virhetilanteesta yksilöllinen hälytys sekä jätetään 
skriptin suoritus kesken. Suorituksen loppumisesta johtuen skripti antaa hälytyksen 
vain ensimmäisenä löytyneestä virheestä, josta johtuen virhetarkastukset on pyritty 
järjestämään niin, että perustavanlaatuisin tarkastetaan ensin. 
Virheentarkastusominaisuus on luonnollisesti kytkettävissä pois käytöstä. 
 
DataLogging‐skripti tarkastaa suorituksen aikana seuraavat asiat: 
 
 Tiedostonimi on syötetty parametreihin 
 Tallennusvälineen tiedostopolku on syötetty parametreihin 
 Tallennusväline on saatavilla 
 Viikkokohtaisen kansion luonti onnistui 
 Seurattavien arvojen lukumäärä on syötetty oikein 
 Lokitiedoston luonti onnistui ensimmäisen kirjoituksen yhteydessä 
 Lokitiedosto on saatavilla kirjoittamista varten myöhemmillä kerroilla 
 Lokitiedostoon kirjoittaminen onnistui 
 Yksittäisen lokitiedoston koon määrittäminen onnistui 
 Yleinen Visual Basic Script ‐toimintavirhe 
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3.2.2 FileMonitoring‐skripti 
FileMonitoring‐skripti on lokitiedostojen ominaisuuksien valvontaan kehitetty 
sovellus. Se sisältää noin 210 riviä kommentoitua ja jäsenneltyä Visual Basic Script ‐
koodia. FileMonitoring‐skriptiä suoritetaan aliohjelmana DataLogging‐skriptissä. 
Suorittamisen saa kuitenkin kytkettyä pois päältä. 
 
Skripti luo ensimmäisellä suorituskerrallaan tiedoston nimeltään FileMonitoring.csv. 
Tällöin tiedostoon tallennetaan muun muassa sen hetkinen ajan arvo sekä muita 
toiminnan kannalta oleellisia muuttujia. Seuraavilla suorituskerroilla jo luodusta 
tiedostosta haetaan rivejä ohjelman muistiin. Näistä riveistä kaivetaan esille 
hyödyllinen data, jota käytetään uusien arvojen laskennassa. Esimerkiksi kortilla 
olevan kokonaistietomäärän kasvun laskemiseen tarvitaan nykyisen sekä edellisen 
suorituskerran tiedoston koko. 
 
FileMonitoring‐tiedosto sisältää tietoa seuraavista asioista: 
 
 Skriptin ensimmäisen suorituskerran päivämäärä 
 Skriptin ensimmäisen suorituskerran kellonaika 
 Skriptin viimeisimmän suorituskerran päivämäärä 
 Skriptin viimeisimmän suorituskerran kellonaika 
 Viimeisimpänä käsitellyn tiedoston vaakarivimäärä 
 Viimeisimpänä käsitellyn tiedoston pystyrivimäärä 
 Viimeisimpänä käsitellyn tiedoston solumäärä 
 Viimeisimpänä käsitellyn tiedoston koko tavuina 
 Kaikkien tiedostojen yhteinen vaakarivimäärä 
 Kaikkien tiedostojen yhteinen pystyrivimäärän painotettu keskiarvo 
 Kaikkien tiedostojen yhteinen solumäärä 
 Tallennusvälineen kokonaistietomäärä, yksikkö vaihtuu dynaamisesti arvon 
suuruuden mukaan 
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 Alku‐ ja loppuajan erotus muodossa hh:mm:ss 
 
FileMonitoring‐skripti tarkkailee DataLogging‐skriptin tavoin toimintansa 
virheettömyyttä. FileMonitoring‐skriptin virhetarkkailu on kytkettävissä pois päältä 
samalla asetuksella kuin DataLogging‐skriptinkin. Hälytysviesteissä on mainittu, että 
kummassa skriptissä virheellinen tilanne tapahtui. 
 
FileMonitoring‐skriptin seuraavista virhetilanteista annetaan käyttäjälle hälytysviesti: 
 
 Tiedostojärjestelmän varausyksikön koko on syötetty väärin 
 Tiedostoa ei voitu luoda 
 Tiedostoon ei saatu kirjoitettua 
 Yleiset järjestelmän virheet 
 
 
3.2.3 DLSettings‐taulukko 
DLSettings tag table –taulukko sisältää seuraavanlaisia muuttujia (Taulukko 2), joilla 
voidaan muuttaa skriptien toimintaa käyttäjän haluamaan suuntaan. Taulukossa 
säilytetään myös skriptien toimintaan liittyviä apumuuttujia. 
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Taulukko 2. DLSettings‐tagitaulukon rakenne 
 
 
3.3 Excel VBA skripti 
Excel VBA‐skripti nimeltään DataloggingReportHandling luotiin käyttämällä Excel 
2013:sta olevaa VBA‐koodinkehitysympäristöä. Excelin VBA osuus sisältää kaikkiaan 
noin 1000 riviä koodia. Koodi on jäsennelty ja sisennetty syntaksirakenteiden mukaan 
loogisesti. Se on myös kommentoitu kauttaaltaan. Koko Excel osuus on täysin 
englanninkielinen. Ohjelman käyttöliittymä on Excel taulukko, johon on lisätty 
ActiveX‐painikkeita (kuvio 13) sekä soluja, joilla tietoa saadaan visualisoitua. 
 
 
Kuvio 13. JEEC Datalogging report handling ‐käyttöliittymä 
 
 
Tyyppi
Bool
USInt
Dint
Dint
Dint
Dint
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Dint
Bool
Wstring
ScriptRun
TotalFileLength Tallennusvälineen käytetty muisti
Counter Apumuuttuja FileMonitoring scriptin suorituskerroille
Millisekuntien poiskytkentä taulukkoon lisättävästä ajan arvosta
Sekuntien poiskytkentä taulukkoon lisättävästä ajan arvosta
Taulukkoon lisättävän ajan arvon poiskytkentä
FileMonitoring‐aliohjelman suoritusväli ohjelman suoritusmäärinä
Skriptin suoritukseen liittyvä vahtikoirabitti
DisableMillisecs
DisableSecs
DisableTime
Cells
Viimeisimmän tiedoston vaakarivimääräColumns
Disable Datalogging‐skriptin poiskytkentä
Viimeisimmän tiedoston pystyrivimäärä
DisableAlarming Hälytysviestien poiskytkentä
DisableDate Taulukkoon lisättävän päivämäärän poiskytkentä
FileMonitoringCycle
Rows
AlarmState Apumuuttuja hälytyksen identifioivalle numerolle
AllocationUnit Tallennusvälineessä käytettävä varausyksikön koko tavuina
Viimeisimmän tiedoston solumäärä
Nimi Tarkoitus
AlarmMasking Määrittää, että näytetäänkö sama hälytys yhden vai useamman kerran
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Koko ohjelma perustuu siihen, että käyttäjä hakee haluamastaan sijainnista 
Windowsin tiedostodialokitoiminnolla tiedoston. Tiedostodialokitoiminto sisältää 
suodattimen, joka näyttää pelkät CSV‐datalokitiedostot. Tämän tiedoston sisältämä 
data kopioidaan erilliseen taulukkoon. Tiedostosta esitetään käyttäjälle sen koko 
sekä datataulukkoon vietävä solujen määrä sekä pysty‐ ja vaakarivien lukumäärä. 
Näitä vaaka‐ ja pystyrivien lukumääriä hyödynnetään muissa toiminnoissa 
datataulukon koon määrityksessä. Ohjelma pystyy käsittelemään sekä datalogging‐
skriptillä että Siemensin historical data ‐toiminnolla tehtyjä tiedonkeräyslokeja. 
Datan sisältävään taulukon taustaan voidaan painikkeella valita joko 
korkeakontrastinen tai täysin valkoinen värimaailma. Solujen väliset reunarajat ovat 
niin ikään kytkettävissä päälle ja pois yhdellä painikkeella. 
 
Excel osiolla voidaan luonnollisesti luoda raportteja datataulukon tiedoista. Raportit 
viedään niin ikään omalle taulukkolehdelleen, joka nimetään joko pelkän 
päivämäärän tai panosnumeroiden sekä päivämäärän perusteella riippuen kyseessä 
olevasta raportista. Käyttäjän syöttämä prosessin nimi lisätään raportin otsikoksi. 
Ohjelma sisältää tarkistuksen raporttitaulukoiden nimille, ja kahden samannimisen 
raportin tapauksessa myöhemmin luotavaan lisätään järjestysnumero perään. 
Raportinluontitoiminto olettaa, että dataloki on tehty tietyn mallin mukaan, koska 
viittaukset ovat kirjoitettu koodiin solujen paikan perusteella. Raporttien luonti 
tapahtuu kullekin raporttityypille omalla ActiveX‐painikkeella. 
 
DataloggingReportHandling‐sovelluksella luotavat raportit  ovat: 
 
 Panosraportti (Liite 1) 
 Panosperusteinen tuotantoraportti (Liite 2) 
 Päiväperusteinen tuotantoraportti (Liite 3) 
 Kulutusraportti (Liite 4) 
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Panosraportti sekä panosperusteinen raportti tarvitsevat tiedon, että mistä 
panoksista raportit luodaan. Panosnumeroiden syöttö on toteutettu hyödyntämällä 
painiketta painettaessa esille pomppaavaa lomaketta, joka hakee datan sisältävästä 
taulukosta kyseisen päivän panoksien numerot. Käyttäjä voi täten valita lomakkeesta 
haluamansa panosnumerot. Panosperusteisen tuotantoraportin luonnin yhteydessä 
olevassa lomakkeessa valitaan kaksi eri panosta, ja skripti on luotu niin, että käyttäjä 
ei voi valita ensimmäistä panosnumeroa suuremmaksi kuin toista ja päinvastoin. 
 
DataloggingReportHandling sisältää toiminnon, jolla taulukoista voidaan viedä 
raportteja tallennettavaksi Windowsin polunvalintaikkunalla valittavaan paikkaan. 
Ominaisuus on toteutettu käyttämällä painikkeesta esiin tulevaa lomaketta, joka 
listaa kaikki luodut raporttitaulukot ja kysyy käyttäjää valitsemaan tallennettavat 
raportit. Lomake sisältää asetuksia, kuten raporttien yhdistäminen yhteen tiedostoon 
sekä automaattinen avaaminen tallentamisen jälkeen. Raportit voidaan viedä 
valinnan mukaan .XLSX, .XLS tai .PDF‐tiedostomuotoon. 
 
3.4 Testaaminen 
Skriptien testausta tapahtui luomisen yhteydessä sekä sen jälkeen. Testausta 
toteutettiin pääasiassa siten, yhden valmiin osion toiminta testattiin välittömästi sen 
luonnin jälkeen. Tällä tavoin sovellus pysyi koko ajan virheettömänä, eikä uusia 
ominaisuuksia rakennettu vanhojen, mahdollisesti viallisten rakenteiden päälle. 
Lisäksi isompia kokonaisuuksia sekä skriptejä käytettiin valmistumisen jälkeen 
samalla tavoin, kuin käyttäjä ajaisi valmista sovellusta. Näin oli mahdollista löytää 
epäloogisuuksia, ajatusvirheitä ja sellaisia ongelmia, joihin asiakas mahdollisesti 
sovellusta hyödyntäessään törmäisi. Tällä tavoin oli mahdollista saada myös 
arvokasta käyttäjäkokemusta valmiista tuotteesta. 
 
WinCC:n sekä Excelin Visual Basic ‐koodieditorit sisältävät automaattisen 
reaaliaikaisen tarkastuksen käyttäjän kirjoittamalle koodille. Tämä eliminoi jo 
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suurimman osan syntaksivirheistä, vaikkakin koneellinen tarkastelu ei välttämättä 
huomaa kaiken tyyppisiä virheitä. Esimerkiksi WinCC:ssä tiettyjen ActiveX‐objektien 
käyttö meni kääntäjästä läpi, vaikkakaan WinCC Scripting editor ei kyseisiä rakenteita 
tue. Excelin Visual Basic IDE sisältää lisäksi askellustoiminnon, jolla koodia on 
mahdollisuus suorittaa rivi kerrallaan sekä tarkkailla samalla muuttujien arvoja. Tästä 
tarkan seuraamisen mahdollistavasta toiminnosta oli hyvin paljon hyötyä koodin 
epäjohdonmukaisuuksia selvittäessä. Kuitenkin testausta ja vikojen etsimistä häiritsi 
jollain tapaa Visual Basicin ominaisuus, että muuttujia ei välttämättä tarvitse esitellä 
ennen käyttöä. Jos muuttujan nimessä esiintyi vaikkapa jossain kohtaa koodia 
kirjoitusvirhe, ohjelma toimi, vaikka tässä kohtaa arvot eivät luonnollisestikaan 
siirtyneet erinimisestä muuttujasta. 
 
WinCC skriptien testausta suoritettiin käyttäen Siemensin CPU 315‐2PN/DP 
ohjelmoitavaa logiikkaa, johon oli kytketty Ethernet‐kaapelilla KP700 Comfort ‐
näyttöpaneeli. CPU suoritti ohjelmaa, joka arpoi satunnaisia lukuja perustuen yhden 
ohjelmakierron suoritusaikaan sekä sinifunktioon. Nämä luvut vietiin CPU:lta 
näyttöpaneelin muuttujiksi ja siitä edelleen tallennusvälineelle skriptin avulla. 
Toimintaa valvottiin varta vasten luoduilla näyttökuvilla (kuvio 14), jossa oli 
tarpeellisia toimintoja testausta varten. Skripteistä on mahdollista viedä 
virhetilanteen tietoja järjestelmän hälytyksiksi, ja nämä hälytykset voidaan esittää 
kehittäjälle WinCC:n oman hälytysobjektin avulla. Tämän kaltaisella järjestelmällä 
voitiin kokeilla sovellusta osana automaatioprosessia sekä etsiä mahdollisia 
ohjelmointivirheitä. Tallennusvälineen tallennettuja datalokeja tarkasteltiin 
testaussessioiden jälkeen Excel taulukkolaskentaohjelmalla. Näin pystyttiin 
toteamaan, että datan kerääminen toimii ja historialokin muotoilu on halutun 
kaltainen. Laitteisto jätettiin myös muutamia kertoja keräämään dataa yön yli, jotta 
nähtäisiin sen toiminta suurien datamäärien käsittelyssä. 
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Kuvio 14. WinCC testausnäyttö 
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4 Tulokset 
4.1 Tulosten arviointi 
Opinnäytetyöprosessin tuloksena syntyi ohjelmistokokonaisuus, joka kerää sekä 
prosessoi dataa teollisuuden automaatiolaitteista. Datasta voidaan luoda 
toimeksiantajan määrittelemiä raportteja ja näitä raportteja voidaan viedä ja 
tallentaa käyttäjän määrittelemään tiedostosijaintiin. Itse sovellukselle annetut 
päätavoitteet siis täyttyivät. Sovellukseen lisättiin monimutkaisia virhe‐ ja 
poikkeustilannemekanismeja, joilla turvataan oikea toiminta kaikissa tilanteissa. 
Sovellus sisältää erilaisia valintoja asetuksille, joiden ansiosta se voidaan sovittaa 
mitä erilaisimpiin tilanteisiin. 
 
Koska WinCC ei tarjoa valmista järjestelmää, jolla voitaisiin helposti tarkastella 
tiedostojen kokoja, päädyttiin luomaan WinCC‐skripti, joka valvoo tiedostojen kokoja 
tallentamalla niiden ominaisuuksia tekstitiedostoon.  WinCC scripts editor sisältää 
FileLen‐funktion, jolla pystytään määrittämään avoinna olevan tiedoston koko. 
Hyödyntämättä jätettiin kuitenkin rakenne, jossa tallennusvälineen täyttöaste 
lasketaan siten, että jokainen tiedosto avataan ja käytetään summaamiseen FileLen‐
funktiota. Tämän ajateltiin olevan liian hidas suurten tiedostomäärien kanssa 
vähäresurssisella laitteistolla. FileLen‐funktiota hyödynnetään kuitenkin, kun 
FileMonitoring‐skriptissä määritetään jo valmiiksi avoinna olevan tiedoston kokoa. 
FileMonitoring‐skriptin ominaisuuksien avulla käyttäjälle on mahdollista esittää 
tallennusvälineen sisältämä datamäärä. Tätä ominaisuutta ajateltiin käytettäväksi 
myös automaattisen tilanraivauksen yhteydessä, mutta kehitetty kokeellisen skriptin 
suoritusaika osoittautui aivan liian hitaaksi. Yhden viikkokansion tyhjentäminen tällä 
skriptillä kesti noin viidestä kymmeneen sekuntia. Puuttuva tilanraivausominaisuus 
korvattiin Excel osioon lisätyllä tuella Siemensin omille datalokeille, joihin kyseinen 
ominaisuus on mahdollista sisällyttää. 
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Sovellusta on testattu laajasti koko sen kehityskaaren ajan. Testauksesta saaduista 
huomioista voidaankin päätellä skriptin toiminnan virhevapautta. Datankeräys 
paneelilta toimii ja taulukon muotoilu on halutun kaltainen. FileMonitoring laskee 
tiedostojen koon oikein ja osaa ottaa huomioon tiedostojärjestelmän 
varausyksikköjen vaikutuksen. Siemensin paneelien toimintojen priorisoinnin takia 
paneelin toiminnot eivät häiriinny skriptin suorituksesta. Excel VBA‐osuus pystyy 
hakemaan tiedot kortilta ja luomaan määrätyt raportit. Kuitenkin kovakoodattujen 
viittauksien ja vain yhdenlaisen sallitun datalokimuodon takia tietyt erilaiset ratkaisut 
voivat vaatia itse Excelin VBA‐koodiin kajoamista. Toiminnan voidaan sanoa kuitenkin 
pääpiirteittäin olevan virhevapaata ja halutunlaista. 
 
Datalogging‐ohjelmistokokonaisuus sekä Siemens historical data ovat hyvin pitkälti 
vastaavia tiedonkeräystyökaluja. Joitakin erilaisuuksia kuitenkin löytyy. Ehkäpä 
perustavanlaatuisin eroavaisuus lienee se, että Siemens historical data ‐työkalu 
käsittelee kerättäviä tietoja yksi kerrallaan. Esimerkiksi tiedonkeräysaika tallennetaan 
kullekin muuttujalle erikseen. Datalogging‐skripti taas hakee yhden tiedonkeräysajan 
ja tallentaa koko muuttujalistan läpi kerrallaan. Tästä johtuen Siemensin lokitaulukko 
on aina yhtä leveä ja kasvaa vain pystysuuntaan. Datalogging‐skriptin dataloki leviää 
muuttujien lisääntyessä myös vaakasuuntaan. Siemensin historian data ‐työkalu 
sisältää edistyneitä toimintoja, esimerkiksi vanhojen lokien päälle tallentamisen 
tallennusvälineen täyttyessä. Tälläinen toiminto on erittäin vaikea toteuttaa WinCC 
scripting editorin rajoittuneilla työkaluilla, joten se puuttuu datalogging‐skriptistä. 
FileMonitoring‐skripti tarjoaa kuitenkin näytölle vietävään tagiin kortin nykyisen 
täyttöasteen tekstimuodossa. DataLogging‐skriptin etuja ovat selkeämmät taulukot, 
selkeä kansiorakenne tallennusvälineellä ja aavistuksen laajemmat asetukset. 
Siemens historian data ‐työkalu tarjoaa taas ison brändin valmiiksi testatun ratkaisun. 
Yhtä kaikki mahdollisimman suuren modulaarisuuden ajatusta tukee se, että 
kummallakin työkalulla tehtyjä lokeja voidaan lukea Excel pohjaisella 
DataloggingReportHandling‐työkalulla. 
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Yksi toimeksiantajan tavoitteista oli saada valmista tiedonkeruuratkaisua tarjottua 
myyntiin. Tästä tietenkin seuraa, että ohjelmistopaketin tulisi olla käyttöliittymältään 
ja ilmeeltään kaupallisen oloinen. Käyttöliittymän operointia on testattu runsaasti ja 
hiottu sitä myöten käyttäjäystävällisempään suuntaan. Objektien sijoittelussa on 
pyritty hyödyntämään koulussa opittuja oppeja selkeydestä, käytettävyydestä sekä 
neutraaleista väreistä. Myös operoinnin helpottaminen esimerkiksi yksikäsitteisillä 
painiketeksteillä ja tarpeenmukaisilla oletusvalinoilla tukee tuotteen valmiutta 
kaupalliseen käyttöön. Käyttöliittymään lisättiin myös toimeksiantajayrityksen logo 
ikään kuin mainoksena. Kuitenkin huomioitavaa on, että lopullisen arvion 
ohjelmistopaketin kaupallisen aspektin onnistumisesta näkee vasta asiakkaiden 
yleisestä vastaanotosta sekä palautteesta oikeassa käytössä. 
 
4.2 Jatkokehitys 
Opinnäytetyöprosessin aikana syntyi erilaisia ideoita ohjelmistokokonaisuuden 
jalostamiseksi parempaan suuntaan. Lisäksi sovelluksen vaatimukset ja toimintojen 
käyttökelpoisuus tarkentuu, kunhan sitä vain on käytetty jonkun aikaa osana 
teollisuusprosessia. Koska sovelluspaketti on kaupallinen tuote, tullaan 
ominaisuuksia varmasti lisäämään ja puutteita korjaamaan sitä mukaa, kun 
palautetta saadaan ja aikataulut antavat myöten. 
 
Suurin opinnäytetyötä tehdessä esiintynyt huolenaihe oli ohjelmiston 
tietoturvallisuus sekä siihen liittyvät riskit. Windows CE:n sanotaan olevan paremmin 
turvassa viruksilta kuin työpöytä Windowsit riisutun ja 
mobiilikäyttöjärjestelmämäisen olemuksensa takia (Tilley, 2006). Kuitenkin ajoittain 
vaihdettavat tiedot automaatiolaitteiston ja PC:n välillä mahdollistavat uuden 
rajapinnan hyökkäyksille automaatiolaitteistoa kohtaan. Tätä voitaisiin torjua 
esimerkiksi lisäämällä älykkäitä tarkastuksia tiedonsiirron yhteyteen tai 
varmistamalla, että tiedot ovat kontaktissa vain varmasti virusvapaisiin laitteisiin. 
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Itse ohjelmistoon liittyen sovelluksen toimintaa voisi parantaa optimoimalla WinCC 
skriptin suoritusnopeutta HMI:n puolella. Vähäresurssisella laitteistolla koodin keveys 
sekä sulava suoritus on elintärkeää, ettei käyttäjä havaitse laatuvaikutelmaa 
heikentävää käyttöliittymän tökkimistä tai hidastelua. Skriptin suoritusta voisi 
varmastikin nopeuttaa entisestään tutkimalla erilaisten koodirakenteiden 
suoritusnopeutta ja tämän perusteella järkeistää sovellusta. Lisäksi Excel‐skriptiin 
kovakoodatut soluviittauksien vaihtaminen algoritmeilla määritettyihin viittauksiin 
mahdollistaisi skriptin käytön myös erilaisten datalokipohjien kanssa.  
 
Tavoitteissa oli ollut rakenne, jolla tallennusvälineen totaalinen täyttyminen 
estetään. Tämä saattaisi olla mahdollista toteuttaa, vaikkakin asia vaatii syvempää 
perehtymistä aiheeseen. Yksi ideoitu ratkaisu olisi käyttää datankeruuvälineistönä 
näyttöjen sijaan itse automaatio‐ohjaimia. Siemensin uuden sukupolven 
ohjelmoitavat logiikat mahdollistavat datan keräämisen PLC:n omaan muistiin tai 
siihen asetetulle muistikortille. Nämä datalokit ovat haettavissa internetselaimella 
PROFINET:in kautta PLC:ltä, jolloin erillistä ajottain tapahtuvaa muistikortin vaihtoa ei 
tarvitsisi suorittaa. (Siemens WinCC Advanced V13 SP1‐järjestelmämanuaali, 2806‐
2808.) Tämä mahdollistaisi järjestelmän, jossa data haetaan automaattisesti PLC:ltä 
ja arkistoidaan suoraan raportteina tietokoneelle. PLC:n muistista datalokit 
tyhjennettäisiin aina, kunhan vanhat datalokit ovat arkistoitu. Järjestelmän etuna 
olisi suljettu rakenne ja nykyisten PC‐tietokoneiden muistien koko rajottaisi 
raporttien määrää vasta kymmenien vuosien jälkeen. Lisäksi raporttien luonti vaatisi 
hyvin vähän tai ei ollenkaan työpanosta operaattorilta. 
 
Toimeksiantajan liiketoiminta käsittää kotimaan lisäksi kansainvälisetkin projektit. 
Tästä johtuen ohjelmistopaketin kielen kääntäminen muutamalle eri variaatiolle 
mahdollistaisi toimeksiantajalle mahdollisuuden tarjota vielä asteen enemmän 
räätälöityjä ratkaisuja asiakkaidensa tarpeisiin. Operaattorille tuttu kieli auttaisi 
keskittymään itse sovelluksen käyttöön eikä aikaa kuluisi epäolennaiseen toimintaan, 
jolloin asiakkaan kokema hyöty lisääntyisi. 
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5 Pohdinta 
Viime aikoina kasvavana trendinä tuottavassa teollisuudessa on ollut raaka‐aineiden 
sekä energian säästö. Tästä luonnollisesti seuraa entistä suurempi tarve seurata 
prosesseja tarkemmin, mikä tekee työstä varsin ajankohtaisen. Aiheesta on 
luonnollisesti kirjoitettu runsaasti, mutta huomioon otettavaa on, että varsinkin 
massamuistilaitteisto uudistuu tällä hetkellä valtavaa vauhtia. Lisäksi moderni, täysin 
suomenkielinen kuvaus ohjelmointikielistä, tiedonkeruumenetelmistä ja 
tallennusvälineistä lisää tietoa varmasti automaatioteollisuudessa, mutta myös 
esimerkiksi SD‐korteista kiinnostuneiden kameraharrastajien parissa. 
 
Osaltaan työtä voi ajatella kokeena siitä, että mitä Visual Basic ‐skriptityökalulla voi 
luoda. Työn aikana tulikin selvästi esille, että miten erilaista on kehittää ohjelmistoja 
WinCC VBS IDE:llä verrattuna Excelin VBA‐editoriin. WinCC scripting editor on 
pelkistetty ja rajoitettu ympäristö. Sovelluksen kirjoittaminen WinCC:llä vaatikin 
välillä oivalluksia, joilla kierretään näitä rajoituksia. Excelin koodikirjoitustyökalu taas 
sisältää Microsoftin tuotteena laajan ja käyttökelpoisen kirjaston täynnä 
monikäyttöisiä ja valmiita ohjelmistokomponentteja. Vaikka Visual Basic on jo 
vanhahko ohjelmointikieli, tekevät VBA‐skriptit vielä tänäkin päivänä Excelistä 
tehokkaasti taipuvaisen mitä monimutkaisimpiin tehtäviin. 
 
Tärkein työssä luotu asia oli konkreettinen sovelluspaketti toimeksiantajayritykselle. 
Kuitenkaan ei ole syytä unohtaa työn aikana tapahtunutta henkistä kehitystä myös 
työn tekijälle itselleen. Työssä luodut noin 1500 riviä Visual Basic koodia olivat 
omiaan kasvattamaan ohjelmointitaitoa monella tapaa. Testauksen itse läpivieminen 
auttoi niin ikään ymmärtämään oikeiden ohjelmarakenteiden valintaa sekä näihin 
vaikuttavia ratkaisuja. Kehitystä tapahtui myös projektien läpivientitekniikassa ja 
aikataulutuksessa. Kontakti asiakasyrityksiin jäi vielä tässä vaiheessa vähäiseksi, joten 
tavoite oppia asiakasyritysten tiedonkeruu‐ ja raportointikäytännöistä ei aivan täysin 
toteutunut. Kuitenkin sovellus on tarkoitus sovittaa vielä vuoden 2015 puolella 
oikeaan asiakastyöhön. 
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Opinnäyteprosessi oli ajateltua kivisempi tie. Varsinkin työn laajuus ja tiettyjen 
asioiden jääminen toteutuskelpoisuuden ulkopuolelle rajoitusten takia nosti 
vaikeustasoa. Ottamalla huomioon opinnäytetyön poikkitieteellisyyden ja valmiin 
tuotteen toimintojen määrän ja toiminallisuuden, voi opinnäytetyön läpivientiin olla 
kuitenkin hyvinkin tyytyväinen.   
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Liitteet 
Liite 1. panosraportti 
 
 
   
Actual value
%
kg
kg
kg
min
kg
Comments Ok
Substance 5 1 2
Total 21 24
Substance 3 7 8
Substance 4 9 10
Substance 1 3 4
Substance 2 5 6
Stopping time 23:59:59
Setpoint value
Starting time 00:00:00
EXAMPLE PROCESS BATCH REPORT
Batch Number 1
Date 30.12.1999
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Liite 2. panosperusteinen tuotantoraportti 
 
 
   
kg
kg
kgSubstance 3 18 20
Actual value
Substance 1 10 12
Substance 2 14 16
Amount of batches 2
Setpoint value
EXAMPLE PROCESS BATCH PRODUCTION REPORT
Date 30.12.1999
Batch numbers 1 2
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Liite 3. päiväkohtainen tuotantoraportti 
 
 
   
Actual value
kg
kg
kg
kg
Substance 3 18 20
Substance 4 22 24
Substance 1 10 12
Substance 2 14 16
Setpoint value
EXAMPLE PROCESS DAILY PRODUCTION REPORT
Date 30.12.1999
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Liite 4. kulutusraportti 
 
 
 
Actual value
kg
kg
kgTotal substance 3 17 18
Total substance 1 13 14
Total substance 2 15 16
Setpoint value
EXAMPLE PROCESS CONSUMPTION REPORT
Date 30.12.1999
